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چكيده

بـه همـين دليـل    .دده ـرا تشـكيل مـي  كشـور مهمي از اقتصـاد  بخش،گذاري در بورسهامروزه، سرماي

بيني قيمت سهام براي سهامداران از اهميت خاصي برخوردار شده است تا بتوانند بالاترين بـازده  پيش

وضـعيت كلـي   دهنـده نشـان از سوي ديگر، شاخص قيمـت سـهام   . ندكنگذاري خود كسب را از سرمايه

غلـب در سـالهاي   ا. گذاري كمـك كنـد  بيني سهامداران جهت سرمايهتواند به پيشبازار سهام است و مي

كردنـد، امـا بـا پيشـرفت و توسـعه      بيني قيمت سهام استفاده ميگذشته از روشهاي كلاسيك براي پيش

هاي عصبي فـازي، كاربردهـاي روزافزونـي در    هاي عصبي و شبكهبكهمداوم روشهاي فرا ابتكاري، ش

. اندبيني شاخص قيمت سهام پيدا كردهمبحث پيش

هاي ني شاخص قيمت سهام بـا رويكـرد روش ـ  بيپيش) 1: شوددر اين تحقيق، سه رويكرد مطرح مي

بي عملكرد روشـهاي  به اين منظور ابتدا ارزيا. رويكرد تركيبي) 3رويكرد هوش مصنوعي؛ ) 2كلاسيك؛ 

و هـوش مصـنوعي از قبيـل    ARIMAهموارسـازي نمـايي، تحليـل رونـد،     كلاسيك از قبيل روشـهاي  

هاي عصبي فازي انجام شده است، سپس سناريو سـوم، يعنـي طراحـي مـدل     هاي عصبي و شبكهشبكه

. هاي عصبي فـازي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت      هاي عصبي و شبكه، شبكهARIMAتركيبي از 
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توانايي مـدل تركيبـي نسـبت بـه تمـامي روشـهاي هـوش مصـنوعي و         آن است كه نتايج تحقيق بيانگر 

.استبالاتر كلاسيك 

قيمتهاي عصبي مصنوعي، شاخصهاي عصبي فازي، شبكههوش مصنوعي، شبكه:هاواژهكليد

.بينيسهام پيش

مقدمه-1
يش سـريعي در ظهـور بازارهـاي سـرمايه در كشـور     با توسعه مداوم اقتصـاد جامعـه، افـزا   

را جامعـه مهمـي از اقتصـاد   بخـش ،ري در بـورس اگـذ امروزه، سـرمايه . صورت گرفته است

بينـي قيمـت سـهام بـراي سـهامداران از اهميـت خاصـي        به همين دليـل پـيش  .ددهتشكيل مي

در . كننـد كسـب  گـذاري خـود   برخوردار شده است تـا بتواننـد بـالاترين بـازده را از سـرمايه     

هاي تجزيه و تحليل تكنيكي براي بـازار سـهام   تعيين روند گذشته، بسياري از روشفرايندهاي 

طـور  ه ايـن روشـها ب ـ  . شوندكار گرفته ميبه ميانگين متحرك و غيره ، Kاز قبيل نمودار خط 

كـه بـازار سـهام در حقيقـت يـك سيسـتم       در حـالي .مي باشندهاي آماري كلي بر مبناي داده

بنـابراين . ي و روانـي وابسـته اسـت   است كه به عوامل سياسي، اقتصادو آشوبناك رخطي غي

دقيـق در مـورد سـهام    هايكارگيري ابزارهاي تجزيه و تحليل سـنتي بـراي اتخـاذ تصـميم    هب

اي در تجزيـه و تحليـل نتـايج افـراد در     علاوه بر اين، تفاوت قابل ملاحظـه . مشكل استبسيار 

آنهـا مناسـب اسـتفاده    سـت كـه تمـامي   اآندهندهنشانوند وجود دارداستفاده از ابزار همان

.اي نيستعادي و بدون دانش و تجربه حرفهگذارانهبراي سرماي

در اين مقاله با استفاده از داده هاي روزانه شاخص كل قيمت سهام بـورس اوراق بهـادار   

كـل قيمـت   بينـي شـاخص  يشبـه پ ـ )1383تا مهرماه 1378مهرماه (ه زماني پنج ساله ددر باز

پرداخته و يك مـدل تركيبـي   هاي مختلف كلاسيك و هوش مصنوعيسهام با استفاده از روش

هـاي واقعـي شـاخص كـل قيمـت      داده. شـود ه ميئهاي كلاسيك و هوش مصنوعي ارااز روش

.نمايش داده شده است1سهام در شكل 
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مقدار شاخص

زمان

هاي واقعي شاخص كل قيمت سهامداده1شكل

ادبيات تحقيق-2

، روشـهاي اقتصادسـنجي،  شـده سـتفاده ابينـي  در تحقيقات اقتصادي، بيشترين مدلهاي پـيش 

در . انـد هـاي علـي بـوده   نس و همبستگي و به طور كلـي تحليل اتوكوواريا–تحليلهاي واريانس 

ن چنـد متغيـره بـراي    رگرسـيو جنكينز و هموارسازي يا –موضوعات مالي، روشهاي باكس 

بينـي اقـلام   ، پـيش شركتها، قيمت سهام شركتهابيني سود تحليلهاي علي در مسائلي مانند پيش

بيشـتر  (جوه نقد و در موضوعات و مسـائل بازرگـاني، روشـهاي كيفـي     ترازنامه و گردش و

كاربرد، مسـبوق بـه   هشايد مهمترين دليل اين نحو. اندبيشترين استفاده را داشته) روش دلفي

رويكردهاي نوين، ماننـد روش  . سابقه بودن استفاده از اين روشها در اين علوم مختلف است

بينـي و در علـوم   در انـواع مختلـف مسـائل پـيش    يفازعصبي هاي شبكهو عصبيهاي شبكه

و در تحقيقات مختلف به آن اسـتناد شـده   اندشدهمختلف مالي، اقتصادي و بازرگاني استفاده 

در دهـه  خصوصـاً . انـد بيني مطرح شدهتحقيقات متعددي در مقايسه بين روشهاي پيش. است

و روشهاي اقتصاد فازي صبي عهاي شبكه، عصبيهاي هاي شبكهبين روشهاخير، اين مقايس

.ينز مطرح شده و انجام گرفته استكجن-سنجي و يا باكس 

ي هـر  يبينـي و بررسـي كـارا   روشـهاي پـيش  هدر اين راستا، تحقيقات متعددي در زمينه مقايس

بـه عنـوان   (در زمينه رويكرد تركيبي . كدام از مدلها با استناد به معيارهاي خطا صورت گرفته است
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بينـي تركيبـي بـه صـورت     تحقيقـات پـيش  . نيز تحقيقات متعـددي انجـام شـده اسـت    ) درويكرد جدي

در آنهـا  .]996-987صـص  ،16[به صـورت جـدي مطـرح شـد     تئوري با كار ماكراديكس و وينكلر

، هبيني دريافتنـد كـه ميـانگين مـوزون و يـا سـاد      يك تحقيق گسترده در مورد تركيب روشهاي پيش

كـار ايـن افـراد در زمينـه     . دهـد ت به ساير روشها بسيار كـاهش مـي  بيني را نسبميزان خطاي پيش

.هاي سري زماني اقتصادي مانند توليد ناخالص ملي بوده استبيني دادهپيش

شـيوه مبتنـي بـر قاعـده را بـه عنـوان روش مناسـب تركيـب انـواع          كلاپي وآرمسترونگ

تحليلهـاي مربـوط بـه    در مـورد ].1414-1394، صـص  2[بينيها مورد توجه قرار دادنـد پيش

ي و يبينــي هموارســازي نمــاتركيــب روشــهاي پــيشرويكــرد تركيبــي، مارســلو و آلــوارو

در ايـن تحليـل، روش   ].1412-1402، صـص  3[هاي عصبي را با يكديگر به كار بردنـد  شبكه

.به عنوان ورودي شبكه عصبي لحاظ شده استARIMAبيني پيش

هاي عصبي بـه وسـيله الگـوريتم ژنتيـك انجـام      بكهگذاري شدر يك رويكرد تركيبي، وزن

در بررسـي و  . ]517-496، صص 4[و از آن به عنوان روش هيبريد نام برده شده استشده

» سيسـتمهاي خبـره  «لـب بـه كاررفتـه، روش    اتحليل رويكردهاي تركيبي، يكي از روشهاي غ

يگاه دانش مناسـب، روش  سيستمهاي خبره با سيستمهاي مبتني بر دانش با تنظيم پا. باشدمي

روشـهاي  در كار تحقيقـي فلـورس و پيـرس   . دهندبيني مناسب را مورد استفاده قرار ميپيش

و تحليلهـاي رونـد بـا    ARIMAو ANNبيني، مانند تحليل نايو، هولت، وينتـرز،  مختلف پيش

].496-485، صـص  5[انـد يكديگر مقايسه شده و با توجه به معيارهاي خطا با يكديگر تركيب شده

بـراي تركيـب و   ) مبتنـي بـر دانـش   (از همين تحليـل سيسـتمهاي خبـره    آرمسترونگ و كلاپي

].84-69، صص 6[كردند بيني استفاده انتخاب مناسب بين روشهاي پيش

هـاي  مؤلفـه بـاره بينيهـاي تركيبـي در  بيشتر پژوهشهاي صورت گرفته در خصوص پيش

فيلدز و استكلر در ، كراشور. تورم بوده است، رشد اقتصادي و نرخGNPاقتصاد كلان مانند 

نتـايج  .]468-435، صـص  8؛ 489-483، صـص  7[اند تحقيقات خود به اين نتايج اشاره كرده

تواننـد بـر يكـديگر تـأثير     بينـي مـي  اين است كه روشهاي فردي پيشدهندهنشاناين تحقيقات 
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كـوزوكي و اليـو  . ي خواهد شـد بينبگذارند و اين تأثير موجب كاهش قابل ملاحظه خطاي پيش

بـا اسـتفاده از روشـهاي    بينـي در مباحـث اقتصـاد كـلان    ي پيشكارگيري روشهادر زمينه به

هـاي واقعـي و مقايسـه آنهـا بـا يكـديگر       اقتصادسنجي و روشهاي تركيبي با اسـتفاده از داده 

ارائـه بي ژانگ  الگويي تركي.]553-539، صص 10؛ 557-541، صص 9[انده كردهئنتايجي ارا

هــاي عصــبي را بــا هــم تركيــب كــرده اســتو شــبكهARIMAداده اســت كــه در آن روش 

ــص 11[ ــب. ]175-159، ص ــدلي زادهآذر و رج ــز م ــرايني ــيك و  ب ــهاي كلاس ــب روش تركي

اند كه خروجي مدل تركيبي نسبت به تمامي روشهاي منفـرد بهتـر   دادهارائههاي عصبي شبكه

ــ].114-78، صــص 12[اســت  را بــه عنــوان روش خطــي و ARIMAدو روش ينپــاي و ل

Support Vector Mechine        را به عنـوان روش غيرخطـي  بـا هـم تركيـب كـرده و مـدعي

.]505-497، صص 13[اندكاهش ميزان خطاي مدل تركيبي شده

بيني شاخص سهامپيشسازيمدل-3

بنـدي كلـي   ك تقسيمبيني شاخص قيمت سهام روشهاي مختلفي وجود دارد كه در يبراي پيش

بنـابراين در  . شـوند بندي ميبه سه دسته روشهاي كلاسيك، هوش مصنوعي و تركيبي تقسيم

:استشده بيني شاخص قيمت سهام، سه سناريو بررسي تحليل پيش

؛بيني شاخص قيمت سهام با رويكرد روشهاي كلاسيكپيش: 1سناريو 

؛روشهاي هوش مصنوعيبيني شاخص قيمت سهام با رويكرد پيش: 2سناريو 

.بيني شاخص قيمت سهام با رويكرد روشهاي تركيبيپيش: 3سناريو 

بيني شاخص قيمت سهام با رويكرد روشهاي كلاسيكپيش-3-1

ييسازي نماارهموبا استفاده از روش بيني پيش-3-1-1

:بيني با مدلهاي زير استاين روش شامل بسته پيش
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كـه همواركننـده   (αايـن روش بـا يـك ضـريب تصـحيح      :دهون سااسازي برهمواره: الف

در تحليــل ايــن روش، ضــريب . دهــدورد خــود را انجــام مــيابــر)بينــي اســتخطاهــاي پــيش

و از طريق سعي و خطا و لحاظ بهترين مقدار مجموع مجذور خطاها بـه  α= 9/0هموارسازي 

.استدست آمده

و نيز ضريب رونـد  αتصحيح در اين روش، ضريب هموارسازي :هموارسازي هولت:ب

βدر ايـن روش  . محاسبه هر دو روش با استناد به سـعي و خطاسـت  . شوندنيز محاسبه مي

7/0 =α 4/0و =βبه دست آمده است.

γ= 2/0و α= 1در ايــن روش، پارامترهــاي :ســازي سفارشــي بــا رونــد خطــيارهمو:ج

راي هـر داده يـك تـابع خطـي     در ايـن روش ب ـ . باشـند مـي ها ب متناسب با دادهيبهترين ضرا

.شودتعريف مي

بيني بهتـرين  نتايج پيشسه ضريبدر اين روش،:رسازي سفارشي با روند نمايياهمو: د

رونـد هـر داده در ايـن    . انـد هـا نشـان داده  براي دادهγ= 2/0و α= 1ميزان خطاي خود را با 

.ي استيروش، نما

لحـاظ  φو βوαروش، سـه ضـريب   در ايـن :رسازي سفارشي بـا رونـد ميـرا   اهمو: هـ

آمـده در ايـن روش نتيجـه اسـتفاده از ضـرايب     دسـت بهتـرين ميـزان خطـاي بـه    .شـوند مي

1 =α ،1 =γ 1/0و =φ   بوده است؛ در واقع با اين ضرايب در اين روشها مجمـوع مجـذورات

.به حداقل رسيده استخطا

آمـاري صـورت   بنـدي  هاي هموارسازي بيـان شـده، بـه طـور كلـي مـدل      شدر رو

نظـر  از نقطـه ايـن روشـها  ولـي روشـهاي مـذكور اسـت   گيرد و اين نقطه ضعف نمي

تواننـد  اسـتفاده    ها به عنوان روشهاي مناسبي مـي با دادهنييبسازگاري الگوي پيش

.شده استارائه1نتايج ارزيابي عملكرد اين روشها در جدول .شوند
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ليل روندبيني با استفاده از روش تحپيش-3-1-2

در ايـن مطالعـه،   . شـود مـي توجـه  ي سـري زمـاني  هـا نحوه برازش دادهبه 1ليل روندحدر ت

، روند 5، روند درجه دوم4، روند معكوس3روند لگاريتمي،2شامل روند خطييروندهاي مختلف

رونـد و 11، روند رشـد 10، روند لجستيكS9، روند8ي، روند تركيب7، روند تواني6درجه سوم

هـا  آنبهتـرين  از بـين رونـدهاي فـوق،    MSEو 2Rبا توجه بـه مقـدار  و شدهبررسي 12نمائي

رشد، روند نمايي، روند درجه سـوم، رونـد   روند : روندهاي منتخب عبارتند از.اندانتخاب شده

. تركيبي، روند درجه دوملگاريتمي، روند 

جنكينز–بيني با استفاده از روش باكس پيش-3-1-3

ايـن  . بحـث نشـده باشـند   ARIMA13بيني آماري به انـدازه مـدل   از فنون پيشيكشايد هيچ

بـه  14رگرسـيو يك الگوي ميانگين متحرك تلفيـق شـده بـا خـود    شست از برازاروش عبارت

: سه جـزء دارد ARIMAيك مدل .دست آوردن الگوي رياضي شرطيه ها و بمجموعه داده

ARIMAساختمان مدل بنيـادي  . گين متحركميان-3؛ميانگين يكپارچه-2؛خودرگرسيو-1

تخمـين  -2؛توجيـه وشناسـايي مـدل   -1: اين مراحل عبارتند از:مشتمل بر چهار مرحله است

.بيني و منطقي بودنييد، پيشأت-4؛تشخيص و دريافت مدل-3؛پارامتر

، مرتبـه  1، برابـر  pشده در اين تحقيق، مرتبـه خـود رگرسـيو    طراحيARIMAدر مدل 

). ARIMA)1،1،1((باشـد  مي1برابر dو مرتبه تفاضلي مدل 1برابر qگين متحرك مدل ميان

1. trend analysis
2. linear trend
3. logairthmic trend
4. invers trend
5. quadratic trend
6. cubic trend
7. power trend
8. compoumd trend
9. curve trend
10. logistic trend
11. growth trend
12. expontial trend
13. ARIMA: AutoRegressive - Integrateed Moving Average
14.Auto Regressive
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p ،dهاي تحقيق با اين مقادير محاسبه و خروجي مورد نظر نسبت به ساير مقادير بـراي  داده

مقادير . اين مقادير نسبت به ساير مقادير استبودننتايج بيانگر ارجح. استمقايسه شدهqو 

.استشدهارائه1ارزيابي عملكرد براي اين روش در جدول معيارهاي 

بيني شاخص قيمت سهام با رويكرد روشـهاي هـوش   پيش: 2سناريو -3-2

مصنوعي

از دو روش )هاي هـوش مصـنوعي  روش ـبـا اسـتفاده از   (بيني شاخص قيمت سهام براي پيش

يرهـاي مسـتقل   متغ. اسـت استفاده شدههاي عصبي فازي هاي عصبي مصنوعي و شبكهشبكه

، حجـم مبـادلات، تـورم و شاخصـهاي     P/Eنرخ ارز، قيمت نفت، نسـبت  : بيني عبارتند ازپيش

. استثير متغير نرخ ارز از تمامي متغيرهاي فوق بيشتر بودهأكه ت(… ,CPI, PPI)اقتصادي 

هـا بايـد   هـاي عصـبي، داده  هاي عصبي فـازي و شـبكه  وسيله شبكهه ها بقبل از پردازش داده

بـه  هـاي ورودي تبـديلي روي داده بنـابراين  . بيني بالاتر رودشوند تا توان پيشسازي مالنر

اين كـار بـا اسـتفاده از رابطـه     . گيرندبقرار [L, H]ها در فاصله شود كه دادهشبكه انجام مي

].341-335، صص 14[دشوانجام ميذيل

( ) NiLLH
XX
XXX i

n ,...,,,
minmax

min 21=+−×
−
−

=

. مقدار نرمال شده متناظر با آن استnXمقدار واقعي ورودي شبكه وiXدر اين رابطه 

minmax , XXبترتيب مقادير كمينه و بيشينهiX ها در فاصله حقيق دادهدر اين ت. باشندميها

بينـي انجـام   پـيش سـازي مدلش فـوق،  وسـيله دو رو ه سپس ب ـ. اندشدهسازي نرمال]1-و1[

:استشده
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هاي عصبي مصنوعيروش شبكه-3-2-1

در تعيين توپولوژي مناسب شبكه عصبي، مدلهاي مختلف آزمون و با تغييرات تعداد نرونهاي 

لايـه  3ها در اين تحقيـق  تعداد لايه. شدبيني انتخاب ها، مدل اصلي پيشلايه پنهان و تعداد لايه

براي انتخاب تابع لايه مياني، انواع مختلف توابـع ماننـد تـابع سـيگموئيدي،     . باشدمي1,20,30

و اسـتفاده  ... تانژانت هزلولي سيگموئيدي، لگاريتمي سيگموئيدي، خطي، محدودكننده شديد و 

بهترين تابع بررسي شده براي لايه ميـاني، تـابع تانژانـت هزلـولي     . شبكه ارزيابي عملكرد شد

اين تابع كـه در  . ]15[كندباشد كه تحقيقات مشابه نيز اين مطلب را تأييد ميمي1سيگموئيدي

است، در مواردي كه شـبكه طراحـي شـده بـزرگ بـوده و سـرعت از       نشان داده شده2شكل 

جمـع  (تابع فعال ساز . ]263-257، صص 16[شوداهميت بالايي برخوردار است، استفاده مي

. فته شده استنيز تابع خطي درنظر گر) كننده

تابع تانژانت هزلولي سيگموئيدي2شكل

الگوريتم يادگيري استفاده شده در اين تحقيق، الگوريتم پـس انتشـار خطـا اسـت و بـراي      

تعـداد تكرارهـا   .اسـت استفاده شده2يادگيري سريعتر از الگوريتم پس انتشار خطاي ارتجاعي

.باشدتكرار مي3000نيز در اين روش 

1. hyperbolic tangent sigmoid function
2. resilient backpropagation
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هاي عصبي فازيروش شبكه-3-2-2

، توانـايي  شودهاي عصبي مصنوعي براي مقصودي كه  از آن استفاده ميطور كلي، شبكهه ب

فـازي بـراي   سـازي مدلاز طـرف ديگـر،   . بالايي در توسعه يك مدل در زماني منطقي را ندارد

يات بري از تجريادگيبراياز متغيرهاي متفاوت، نيازمند يك رويكردي هاكاربرد ادغام تصميم

اي عصـبي مصـنوعي و مـدل فـازي در بسـياري از      شـبكه . اسـت ) هاي جمع آوري شدهداده(

ــه ــد و هــر كــدام آنهــا داراي محاســن و معــايبي     هــاي كــاربردي اســتفاده شــده   زمين ان

هاي عصبي مصنوعي شبكهسازيمدلآميز اين دو ديدگاه، بنابراين، تركيب موفقيت. باشندمي

.استطالعات آتي قرار گرفتهو فازي، موضوع م

بـا الگـوريتم   1هاي عصبي فازي از شبكه عصبي چند لايه پيش خوردر طراحي مدل شبكه

تفـاوت دو تـابع   «يادگيري پس انتشار خطا و سيستم استنتاج فازي سـوگنو بـا تـابع ورودي    

ه از تـابع ميـانگين متحـرك اسـتفاد    كردنو تابع خروجي خطي و براي غير فازي »سيگموئيد

ها و تعـداد  براي طراحي سيستم بهينه شبكه عصبي فازي از طريق تغيير مداوم تعداد لايه. شد

از طريق تغيير سپسوشدهاي پنهان، توپولوژي مناسب شبكه عصبي بررسي هاي لايهنرون

نيـز  مداوم توابع عضويت مختلف و تعداد توابع عضويت، سيستم مناسب پايگاه استنتاج فازي 

طور باشد و همانتابع مي100تعداد توابع عضويت استفاده شده در اين تحقيق، . طراحي شد

و براي تـابع خروجـي از تـابع    »تفاوت دو تابع سيگموئيد«كه اشاره شد براي تابع ورودي از 

بـه ايـن صـورت موفـق بـه      . شداز تابع ميانگين متحرك استفادهكردنفازيخطي و براي غير

بنابراين قادر .باشدايم كه قابليت يادگيري داشتهاي شدهي به گونهسازي يك سيستم فازپياده

را با استفاده از روش كمترين مجموع مربعات خطا بـه  خروجي مقاديرخطايخواهيم بود كه 

بـه يـك روش آمـوزش تركيبـي     با تركيب اين روش و روش پس انتشـار خطـا  . دست آوريم

كند؛ در هر دور آمـوزش، هنگـام حركـت رو بـه     صورت عمل ميكه به اينايمكردهدست پيدا 

شـوند و سـپس پارامترهـاي    محاسبه ميآخرها به صورت عادي تا لاية جلو خروجيهاي گره

در ادامه پس از محاسبه . شوندروش كمترين مجموع مربعات خطا محاسبه ميوسيلههبنتيجه 

ه و بـا اسـتفاده از   خطا در بازگشت رو به عقب نسبت خطا روي پارامترهاي شرط پخش شـد 

يك سازي ساختارهاي مختلفي براي پياده. شودروش شيب نزولي خطا مقدار آنها تصحيح مي

تـرين ايـن سـاختارها،    قدرتپراند كه يكي از هاي عصبي پيشنهاد شدهشبكهوسيلههبسيستم فازي 

1. MFNN
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ع ابـدا جـاريس بوسـيله است كه 1سيستم استدلال عصبي فازي مصنوعيساختار موسوم به 

معمـاري سيسـتم اسـتدلال عصـبي     .]685-665، صـص  18؛ 767-762، صـص  17[استشده

مقـادير شـش روش ارزيـابي عملكـرد مـدل      .استنشان داده شده3فازي مصنوعي در شكل 

.نشان داده شده است1هاي عصبي فازي نيز در جدول شبكه

معماري شبكه عصبي فازي3شكل

تركيبيهايروشرويكردسهام با شاخص قيمت بينيپيش-3-3

شـده  فردي كلاسيك و هـوش مصـنوعي  توجـه    بينيپيشهايروشتركيب بهدر اين سناريو

:باشندميفردي تحليل شده به شرح ذيلهايروش. است

Xi1: روش هموارسازي ساده

Xi2: روش هموارسازي هولت

Xi3: روش هموارسازي سفارشي

Xi4: ند خطي روش هموارسازي سفارشي با رو

Xi5: روش هموارسازي سفارشي با روند نمايي

Xi6: روش هموارسازي سفارشي با روند ميرا

Xi7: ARIMA روش

Xi8: روش ميانگين متحرك

Xi9: هاي عصبيروش شبكه

Xi10: هاي عصبي فازيروش شبكه

1. ANFIS: Artificial Nero Fuzzy Inference Systems

خروجي فازي

لايه خروجي

وزنهاي فازي

لايه پنهان

وزنهاي فازي

لايه ورودي

هاورودي
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هـوش مصـنوعي   هايروشهاي عصبي فازي نسبت به ساير با توجه به اينكه روش شبكه

فوق از اين روش استفادههايروشاست، براي تركيب كردهه ئك، پاسخ مناسبتري اراو كلاسي

ظ اكـه از لح ـ يروش ـخروجـي  گيـرد كـه ابتـدا    ميين صورت انجامه اعمل تركيب ب. شودمي

هـاي شـاخص قيمـت سـهام     دادهاست، عـلاوه بـر   كردهارائهيعملكرد پاسخ بهتريارهايمع

يارهـا يشـود و از لحـاظ مع  مـي اي عصـبي فـازي وارد  ه ـبه عنوان ورودي به شـبكه واقعي

يكه پاسخ بهتريبعدي، روش فرديقبليهايسپس علاوه بر ورود. شودميدهيسنجيابيارز

. شـود مـي دهيسـنج يابي ـارزيارهايوارد شده و از لحاظ معيبياست، به مدل ترككرده ه ئارا

در ،نشان دهـد ي، عملكرد بهتريابيارزيارهاياز لحاظ معيقبليبيچنانچه نسبت به مدل ترك

يبعـد يفـرد بينـي پيشاز مدل خارج شده و روش صورتدرغير اينمانده يباقيبيمدل ترك

. شودميوارد

وجـود  هنوز يك خروجي يكند ولميدايمختلف ادامه پيفردهايروشپايانن روش تا يا

. عي ايجـاد شـده اسـت   مختلف كلاسيك و هوش مصنوهايروشكه در حقيقت از تركيب دارد

؛استفاده نشده استيينمايو هموارسازتحليل روند هايروشيك از در مدل تركيبي، از هيچ

مراتب ضعيفتر هكلاسيك و هوش مصنوعي بهايروشزيرا خروجي اين مدلها نسبت به ساير 

و يعصـب يها،شبكهيفازيعصبيهاشامل سه روش شبكهيبيقت، مدل تركيدر حق. اندبوده

ARIMAاست.

هاي عصـبي  شبكه(متغير خروجي فوق 3كيبي، هاي عصبي فازي تردر طراحي مدل شبكه

وارد هـاي شـاخص قيمـت سـهام واقعـي      به همراه داده) ARIMAهاي عصبي و فازي، شبكه

. شـود مـي از مدل گرفتـه )بيني شدهشاخص قيمت سهام پيش(مدل شده و يك رشته خروجي

با الگـوريتم يـادگيري پـس انتشـار     (MFNN)لايه پيش خور چندشدهشبكه عصبي استفاده

و »تفـاوت دو تـابع سـيگموئيد   «خطا است و از سيستم استنتاج فازي سوگنو با تـابع ورودي  

. شداز تابع ميانگين متحرك استفاده كردنتابع خروجي خطي و براي غير فازي 
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و تعـداد  ها اوم تعداد لايهبراي طراحي سيستم بهينه شبكه عصبي فازي، از طريق تغيير مد

هاي پنهان، توپولوژي مناسب شبكه عصـبي  بررسـي و از طريـق تغييـر مـداوم      نرونهاي لايه

توابع عضويت مختلف و تعداد توابع عضويت، سيستم مناسب پايگاه اسـتنتاج فـازي طراحـي    

كه اشاره طور باشد و همانميتابع10تعداد توابع عضويت استفاده شده در اين تحقيق، . شد

و براي تـابع خروجـي از تـابع خطـي و     »تفاوت دو تابع سيگموئيد«شد، براي تابع ورودي از 

. شداز تابع ميانگين متحرك استفاده كردنبراي غير فازي

كيبي و مقادير واقعي در شـكل  ترهاي عصبي فازي بر مبناي شبكهبينيپيشمقايسه نتايج 

روش ارزيـابي عملكـرد   ششمقادير . باشندميهم منطبق برنشان داده شده است كه تقريبا4ً

.نشان داده شده است1هاي عصبي فازي نيز در جدول شبكهمدل 

بيني مدل تركيبيمقايسه مقادير واقعي و پيش4شكل
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مختلفهايروشمعيارهاي ارزيابي عملكرد براي 1جدول

2R MAE MAPE NMSE MSE RMSE بينيپيشروش 

99534/0 6825/81 492/4 004656/0 22/37913 713/194 هموارسازي ساده

998898/0 6663/47 218768/1 001102/0 263/9478 35637/97 هموارسازي نمايي

999508/0 55725/13 586141/0 000493/0 6/4219 95845/64 هموارسازي سفارشي

999913/0 73357/10 26815/0 000087/0 364/752 42927/27 هموارسازي سفارشي با روند خطي

999912/0 7559/10 26756/0 000088/0 4774/760 57676/27 هموارسازي سفارشي با روند نمايي

999904/0 74773/11 296998/0 0000959/0 8456/821 66785/28 هموارسازي سفارشي با روند ميرا

99992/0 96/10 302174/0 00008/0 811/686 2071/26 ARIMA

999932/0 599/10 0015/0 000068/0 791/354 527/16 هاي عصبي مصنوعيشبكه

99999/0 0706/5 000005/0 00001/0 3745/117 83395/10 هاي عصبي فازيشبكه

999998/0 2894/4 0000001/0 000005/0 0023/67 185498/8 مدل تركيبي

گيرينتيجه-4
يب ـيتركيمدلين، طراحيبنابرا. ص داديتوان تشخيمنآسانيمت سهام را به يرفتار شاخص ق

در . برخـوردار اسـت  يت فراوان ـي ـاز اهم،كندبينيپيشمت سهام را بهتر يكه بتواند شاخص ق

وهموارسـازي نمـايي، تحليـل رونـد    هايروش ـاز قبيل كيمختلف كلاسهايروشاين تحقيق، 

ARIMA هـاي  بي و شـبكه هـاي عص ـ شـبكه هايروش ـاز قبيـل  يهوش مصـنوع هايروشو

ــازي  ــراعصــبي ف ــيشيب ــيپ ــرد  بين ــاي عملك ــاظ معياره ــهام از لح ــت س ــاخص كــل قيم ش

)MSE ،RMSE ،NMSE ،MAE ،MAPE 2وR ( شدندبا هم مقايسه .

كـه چنانچـه چنـد روش مختلـف     اسـت ت ي ـن واقعي ـانگر اي ـن بيش ـيقـات پ ياز آنجا كه تحق

زان ي ـآن بـه م يبالاتر بوده و خطايبيكمدل تربينيپيشييب شوند، توانايباهم تركبينيپيش

هايروش ـاز يب ـيك مـدل ترك ي ـقي ـن تحقي ـن در ايبنـابرا ،كنـد پيدا مـي كاهشياقابل ملاحظه

يهـا ، شـبكه يفـاز يعصـب يهان مدل شامل شبكهيا. شديطراحيك و هوش مصنوعيكلاس



1385، زمستان 4، شماره 10دوره فصلنامه مدرس علوم انساني

15

اي هروش ـدهـد، مقـدار خطـاي    نشان مي1طور كه جدول همان. باشدميARIMAعصبي و 

هاي روش ـهـاي عصـبي فـازي از تمـامي     هاي عصـبي و شـبكه  هوش مصنوعي از قبيل شبكه

هـاي تحقيـق   بينـي داده هاي هـوش مصـنوعي بـراي پـيش    روش ـبنابراين. لاسيك كمتر استك

هاي هـوش  روش ـاز سـوي ديگـر، مقـدار خطـاي روش تركيبـي از تمـامي       . انـد مناسبتر بـوده 

سـت كـه مـدل تركيبـي     اتايج تحقيـق نشـانگر آن  ، ندر نهايت. مصنوعي و كلاسيك كمتر است

بيني بالاتري نسبت به روشهاي جداگانه كلاسـيك و يـا هـوش مصـنوعي دارد و     توانايي پيش

.ه دهدئشاخص قيمت سهام ارازبيني خوبي اتواند پيشمي
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